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Введение 
  
 В данной выпускной работе производится расчет фундамента моста 
через реку м.Улуй. Мост находится на 13+570 км автомобильной дороги 
«Ачинск – Ужур – Троицкое» в Ачинском районе Красноярского края.  
 Общая длина моста: 28,73м  
Габарит моста: Г- 10.00+ Т1 – 0,74 +Т2 – 0,75 м   
Схема моста: 14,062  
Год постройки: 1980   
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1 Исходные данные  
 Физико-географическая характеристика района   
 Район проектирования расположен в Ачинском районе Красноярского 
края, в восточной части хребта Арга.  
Ближайшие населенные пункты: с. Мал. Улуй (2,0 км), Каменка (5 км), 
Каменный карьер (6 км), г. Назарово (10 км). Плотность населения территории 
средняя. Основные виды транспорта – автомобильный и железнодорожный 
(двухпутная ж/д линия Ачинск-Абакан, станция Улуй в 4 км). В 200 м к юго-
востоку по просеке шириной 80 м проходит линия 2ЛЭПх220 кВ на опорах 
высотой 30 м, а в 100 м к западу – ЛЭП 35 кВ на опорах высотой 20 м.  
Рельеф низкогорный, слабо расчлененный, склоны пологие и средней 
крутизны, долины широкие. Абсолютные отметки местности лежат в пределах 
300-450 м, с относительными превышениями 40-80 м.  
 Климат района резко континентальный, со значительными колебаниями 
суточных и сезонных температур. Лето длится с конца мая до начала сентября, 
весна наступает в середине апреля. По данным Назаровской метеостанции 
среднестатистическая продолжительность весны и осени 36 дней, зимы – 181 
день. Среднемесячная температура июля +17,9ºС, января -19,4ºС.  
Количество осадков составляет 550-700 мм в год, наибольшее количество 
осадков выпадает в июле-августе, толщина снежного покрова достигает 1,5-
2,0 м.   
 Гидрологическая характеристика реки  
 Гидрография участка представлена истоками рр. Мал. Улуй и Бол. Улуй, 
берущими начало в восточной части хребта Арга, на высоте около 400 м, и 
сливающимися вблизи мостового перехода. Далее р. Бол. Улуй течет 
преимущественно в восточном направлении, затем поворачивает на север и 
впадает в р. Чулым ниже г. Ачинска. Площадь водосбора к створу мостового 
перехода составляет 50 км2, длина реки 10 км, средний уклон в истоке – 
17 м/км, ниже – 7 м/км.  
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Залесенность бассейна составляет 50 %, лес – ель, береза, осина.  
Питание преимущественно снеговое. Половодье с мая по июль. Ледостав 
происходит в конце октября – начале ноября. Вскрывается в конце апреля 
начале мая. Ледохода, карчехода и наледных явлений нет.  
Сток внутри года распределяется следующим образом: в период 
половодья проходит 70-75% годового объема стока, на летне-осенний 
паводочный период приходится в 20-25%, на зиму – 4-5%.  
 Весенний подъем уровней воды начинается обычно в первой половине 
апреля, максимум его приходится на вторую половину апреля. Наивысший 
уровень держится на пике 2-3 дня. Средняя продолжительность половодья 
составляет 35-45 дней.  
 После весеннего половодья на реке наступает период довольно низкой 
летне-осенней межени, продолжительность которой в среднем составляет 140-
150 дней. Примерно 6-8 раз за сезон она прерывается дождевыми паводками. 
Средняя продолжительность паводка составляет 8-10 суток; 
продолжительность отдельных паводков может достигать 17-19 суток.  
Грунтовые воды незначительного дебита вскрыты на глубине 9,80 м 
(скв. 1701), 9,70 м (скв. 1702) и 7,95м (скв. 1703) от дневной поверхности 
(абсолютные отметки 308,82, 309,15 и 309,00м соответственно), в 
аллювиальных глинистых отложениях. Установившиеся уровни – 7,40, 7,50 и 
5,70м от поверхности, что соответствует отметкам 311,22, 311,35 и 311,25м. 
Воды имеют тесную связь с русловыми водами реки и атмосферными 
осадками.  
 Инженерно-геологическая характеристика  
 Район проектирования расположен в Красноярском крае.  
 Район приурочен к сочленению Аргинской горст-антиклинали 
кембрийско-нижнепалеозойского возраста и Улуйской мульды мезозойского 
возраста. Нижнепалеозойские образования низов быскарской серии 
представлены базальтами, базальтовыми порфиритами, туфами основного 
состава, игнимбритами, песчаниками и алевролитами. Мезозойские породы 
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макаровской, иланской и итатской свит представлены песчаниками, 
алевролитами, аргиллитами, с прослоями бурых углей и конгломератов.  
Непосредственно участок мостового перехода подстилается отложениями 
нерасчлененной макаровской свиты нижней юры – песчаниками, алевролитами, 
аргиллитами, углистыми породами, с прослоями конгломератов в основании, и 
сарагашской свиты среднего девона – песчаниками, гравелитами, известняками.  
Участок мостового перехода через р. Мал. Улуй на км 13+570 
автомобильной дороги Ачинск – Ужур – Троицкое в Ачинском районе лежит в 
истоках реки на прямолинейном отрезке русла.  
 Долина реки на участке мостового перехода шириной по верху 1,8 км, 
борта пологие. Поперечный профиль асимметричный, левый борт крутизной 3º, 
высотой до 35 м, правый борт – 6-8º, высотой до 80 м. Растительность 
представлена смешанным лесом средней густоты – березой, елью, редко 
осиной, высотой 12-15 м.  
 Пойма двухсторонняя, шириной 50-100 м, поросла ивой высотой до 4 м и 
высокотравьем. Террасы не отмечены. Берега вдоль русла крутые, обрывистые, 
высотой 0,3-0,7 м.  
 Русло реки в створе изогнутое, шириной 2,5-4,0 м, глубиной до 0,7-1,0 м, 
скорость – 0,5 м/с, дно песчаное.  
 Для изучения геолого-литологического разреза мостового перехода с 
дорожной насыпи высотой 3,0-3,5 м по обе стороны русла пройдено 
3 скважины глубиной по 19,0 м.  
 Геолого-литологический разрез мостового перехода представлен 
техногенными насыпными грунтами дорожной одежды и земляного полотна, 
залегающими на аллювиальных глинистых отложениях долины р. Мал. Улуй, 
подстилаемых элювиально-делювиальными отложениями. Всего выделено 8 
инженерно-геологических элементов:   
 в скважине 1701 выделены ИГЭ 1,2,3,4,5,6,7,8;  
 в скважине 1702 выделены ИГЭ 1,2,3,4,5,6,7,8;  
 в скважине 1703 выделены ИГЭ 2,3,4,5,6,7.  
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А. Техногенные отложения (насыпные грунты):  
ИГЭ-1 – песок средней крупности средней плотности, серовато-
желтоватый, желтовато-серый, с примесью дресвы до 10 %, низкой степени 
водонасыщения, практически непучинистый (дорожная одежда). Мощность 
1,50-1,60 м.  
ИГЭ-2 – глина щебенистая тугопластичная легкая пылеватая 
слабопучинистая (щебень серых мелкозернистых базальтов размером до 8-
10 см с заполнителем в количестве 50 %, представленным глиной) (земляное 
полотно). Мощность 1,60 м.  
ИГЭ-8 – асфальтобетон (дорожная одежда). Мощность 0,2-0,3 м.  
Б. Аллювиальные отложения:  
ИГЭ-3 – глина твердая легкая пылеватая, коричнево-бурой окраски, в 
основании с примесью мелкого гравия и дресвы до 10 %, практически 
непучинистая. Мощность 1,80-2,10 м.  
ИГЭ-4 – глина тугопластичная легкая пылеватая плотная, серо-бурой 
окраски, без обломков, сырая, среднепучинистая. Мощность 4,30-4,50 м.  
ИГЭ-5 – глина мягкопластичная легкая пылеватая, серо-бурой окраски, 
без обломков, сырая, среднепучинистая.   
В. Элювиально-делювиальные отложения:  
ИГЭ-6 – глина тугопластичная легкая пылеватая, зеленовато-серого 
цвета, с примесью дресвы 5-6 %, сырая, среднепучинистая. Мощность 2,00-
2,90 м.  
ИГЭ-7 – суглинок тугопластичный тяжелый пылеватый, зеленовато-
серого цвета, с примесью дресвы 7-8 %, сырой, среднепучинистый. Мощность 
2,80-6,10 м.  
Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов района: глинистых 
и суглинистых – 1,9 м, супесей и песков –2,3-2,5 м, крупнообломочных грунтов 
– 2,8 м.  
 Грунтовые воды незначительного дебита вскрыты на глубине 9,80 м 
(скв. 1701), 9,70 м (скв. 1702) и 7,95м (скв. 1703) от дневной поверхности 
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(абсолютные отметки 308,82, 309,15 и 309,00м соответственно), в 
аллювиальных глинистых отложениях. Установившиеся уровни – 7,40, 7,50 и 
5,70м от поверхности, что соответствует отметкам 311,22, 311,35 и 311,25м. 
Воды имеют тесную связь с русловыми водами реки и атмосферными осадками  
Рассчитаем физические и механические характеристики грунтов для 
первого слоя грунта (глина щебенистая):  
ρd плотность сухого грунта (скелета грунта):  
 
ρ
 
 
ρ
   
 
    
      
                                                                                 (1.1) 
 
e коэффициент пористости грунта природного сложения и влажности:  
 
  
ρ  ρ 
ρ 
 
         
    
                                                                              (1.2) 
 
Sr степень влажности (коэффициент водонасыщенности) определяется по 
формуле:  
 
   
  ρ 
  ρ 
 
         
      
                                                                                 (1.3) 
 
 
  
 удельный вес грунта в водонасыщеном состоянии  
 
 
  
 
ρ  ρ 
   
    
      
     
                                                                   (1.4) 
 
Число пластичности Ip :  
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                                                                                     (1.5) 
 
где WL – влажность на границе текучести;  
WP – влажность на границе раскатывания.  
Показатель текучести IL :  
 
   
    
     
 
        
       
                                                                             (1.6) 
  
 Рассчитаем физические и механические характеристики грунтов для 
второго слоя грунта (глина твердая):  
ρd плотность сухого грунта (скелета грунта):  
 
ρ
 
 
ρ
   
 
   
      
                                                                                 (1.7) 
 
e коэффициент пористости грунта природного сложения и влажности:  
 
  
ρ  ρ 
ρ 
 
         
    
                                                                              (1.7) 
 
Sr степень влажности (коэффициент водонасыщенности) определяется по 
формуле:  
 
   
  ρ 
  ρ 
 
         
      
                                                                                (1.8) 
 
где      
  
 удельный вес грунта в водонасыщеном состоянии  
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ρ  ρ 
   
    
      
      
                                                                   (1.9) 
 
Число пластичности Ip :  
 
                                                                                                (1.10) 
 
где     WL – влажность на границе текучести;  
WP – влажность на границе раскатывания.  
Показатель текучести IL :  
 
   
    
     
                                                                                            (1.11) 
 
 Рассчитаем физические и механические характеристики грунтов для 
третьего слоя грунта (глина тугопластичная):  
ρd плотность сухого грунта (скелета грунта):  
 
ρ
 
 
ρ
   
 
    
      
                                                                               (1.12) 
 
e коэффициент пористости грунта природного сложения и влажности:  
 
  
ρ  ρ 
ρ 
 
         
    
                                                                            (1.13) 
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Sr степень влажности (коэффициент водонасыщенности) определяется по 
формуле:  
 
   
  ρ 
  ρ 
 
         
     
                                                                              (1.14) 
 
где      
  
 удельный вес грунта в водонасыщеном состоянии    
 
 
  
 
ρ  ρ 
   
    
      
     
                                                                 (1.15) 
 
Число пластичности Ip :  
 
                                                                               (1.16) 
 
где     WL – влажность на границе текучести;  
WP – влажность на границе раскатывания.  
Показатель текучести IL :  
 
   
    
     
 
         
         
                                                                         (1.17) 
 
 Рассчитаем физические и механические характеристики грунтов для 
четвертого слоя грунта (глина мягкопластичная):  
ρd плотность сухого грунта (скелета грунта):  
 
ρ
 
 
ρ
   
 
    
      
                                                                               (1.18) 
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e коэффициент пористости грунта природного сложения и влажности:  
 
  
ρ  ρ 
ρ 
 
         
    
                                                                            (1.19) 
 
Sr степень влажности (коэффициент водонасыщенности) определяется по 
формуле:  
 
   
  ρ 
  ρ 
 
         
      
                                                                               (1.20) 
 
Где     
  
 удельный вес грунта в водонасыщеном состоянии  
 
 
  
 
ρ  ρ 
   
    
      
     
                                                                  (1.21) 
 
Число пластичности Ip :  
 
                                                                                (1.22) 
 
где     WL – влажность на границе текучести;  
WP – влажность на границе раскатывания.  
Показатель текучести IL :  
 
   
    
     
 
        
        
                                                                           (1.23) 
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 Рассчитаем физические и механические характеристики грунтов для 
пятого слоя грунта (суглинок тугопластичная):  
ρd плотность сухого грунта (скелета грунта):  
 
ρ
 
 
ρ
   
 
    
      
                                                                               (1.24) 
 
e коэффициент пористости грунта природного сложения и влажности:  
 
  
ρ  ρ 
ρ 
 
         
    
                                                                            (1.25) 
 
Sr степень влажности (коэффициент водонасыщенности) определяется по 
формуле:  
 
   
  ρ 
  ρ 
 
        
      
                                                                               (1.26) 
 
 
  
 удельный вес грунта в водонасыщеном состоянии  
 
 
  
 
ρ  ρ 
   
    
      
      
                                                                  (1.27) 
 
Число пластичности Ip :  
 
                                                                                   (1.28) 
 
где     WL – влажность на границе текучести;  
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WP – влажность на границе раскатывания.  
  
Показатель текучести IL :  
 
   
    
     
 
       
       
                                                                            (1.29) 
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            2 Определение глубины заложения фундамента  
  
 Конструкция фундамента определяется главным образом глубиной его 
заложения и размерами в уровне обреза и подошвы. Фундаменты опор 
рекомендуется опирать на малосжимаемый грунт, например, гравелистые, 
крупнозернистые и среднезернистые пески, глинистые грунты твердой 
консистенции, скальные и полускальные породы. Не следует опирать 
фундаменты на просадочные лессовые и илистые грунты, рыхлые 
водонасыщенные пески или глинистые грунты с показателем консистенции 
(текучести)  0,6 L   
 Заглубление подошвы фундамента в несущий слой основания должно 
быть не менее 0,2…0,4 м, что исключит неравномерность осадки при 
наклонном расположении слоя грунта.  
 Глубина заложения фундамента русловых опор принимается не менее 
2,5 м от уровня общего и местного размывов.  
 В пучинистых грунтах подошва фундамента располагается ниже 
расчетного уровня промерзания на 0,25 м. В непучинистых грунтах глубина 
заложения назначается независимо от глубины промерзания, но не менее 1,0 м 
от поверхности грунта. В скальных породах фундамент заглубляется до 
прочных невыветлых слоев и заделывается на глубину не менее 0,10 м. Глубина 
заложения фундамента русловых опор принимается не менее 2,5 м от уровня 
общего и местного размывов. Обрез фундаментов на поймах рек располагают 
на уровне дневной поверхности грунта (после его размыва), а в руслах – на 0,5 
м ниже уровня меженных вод и не выше нижней повер- хности льда в реке 
плюс 0,25 м  
Из инженерно-геологических условий:   
Как основание используем глину твердую, при заглублении в него на 0,3 
м  
Принимаем        .  
1) Из условий промерзания.  
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 3)Глубина определяется глубиной местного размыва:    
 
d=2,5+0,7=3,2 м  
  
Глубина заложения принимается наибольшей и округляется до 0,1 м, 
       .  
   
  
2.1     Определение минимальных размеров фундамента и требуемой 
площади подошвы  
  
Минимальные размеры фундамента вдоль bmin и поперек lmin моста 
определяют по формулам:  
 
                          м                                                  (2.1) 
                        м                                                        (2.2) 
                            гр                                      (2.3) 
                                                   кПа   
 
Требуемая площадь подошвы фундамента:  
 
Аф  
   
     
  
  б  
 
         
   
   
       
   м                                                               (2.4) 
 
2.2     Определение размеров сторон фундамента:  
  
 Размеры определяются по формулам:  
   
 ф
  
                                                                                                         (2.5) 
Коэффициент формы:  
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                                                                                       (2.6) 
   
 
 
          м                                                                                       (2.7) 
 
Так как ширина уступа        м          ; делаем перерасчет:  
Принимаем b=2,4м и   =11,4 ;  
Суммарная ширина уступов вдоль и поперек моста:  
 
 в                                 м                                         (2.9) 
                                  м                                      (2.10) 
 
Из условия жесткости суммарная высота уступов:  
 
 в    в                       м                                                     (2.11) 
                       м                                                              (2.12) 
  
  
  
2.3     Определение нагрузок, действующих на основание  
  
 ф                                    м
                                  (2.13) 
 гр         ф                           м
                          (2.14) 
                              кН                                            (2.15) 
  ф         ф                        кН                                 (2.16) 
 гр      гр   гр                          кН                            (2.18) 
 
Расчетные моменты, действующие на уровне подошвы фундамента:  
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в   
 
  в                  кН 
  
в   
 
  в    
в                                кН  м 
          (2.19) 
 
  
п   
 
  п                 кН 
  
в   
 
  п    
п                                кН  м 
          (2.20) 
 
Площадь и моменты сопротивления:   
 
Аф                    м
                                                                (2.21) 
 в  
    
 
 
         
 
       м                                                                 (2.22) 
 п  
    
 
 
         
 
       м                                                                 (2.23) 
  
  
2.4     Расчет фундамента по несущей способности основания  
  
 Основания транспортных сооружений рассчитывают по двум группам 
предельных состояний. По I группе выполняют расчеты с целью не допустить 
исчерпания несущей способности и устойчивости основания на максимальные 
расчетные усилия при каждом из трех сочетаний нагрузок: проверка несущей 
способности (прочности) грунтов основания, расчет слабого подстилающего 
слоя (если такой имеется), проверка устойчивости положения фундамента 
против опрокидывания и сдвига. По II группе расчеты выполняются с целью 
исключить не допустимые для нормальной эксплуатации деформации 
сооружения. На наибольшие нормативные усилия производится расчет осадки 
фундамента и опоры, расчет крена и горизонтальных перемещений. Несущая 
способность (прочность) основания обеспечена, если среднее давление на грунт 
P по оси фундамента от верти- кальных расчетных усилий и наибольшее 
давление Pmax от вертикальных и изгибающих усилий не превышает 
расчетного со- противления грунта R .  
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                                                                                                 (2.24) 
  
   
      ф   гр
Аф
 
                      
    
        кПа                          (2.25) 
         
 
 
                                                                                            (2.26) 
     
в         
      
     
       кПа                                                       (2.27) 
     
п         
      
     
        кПа                                                     (2.28) 
                                            
     кПа                                                                                                   (2.29) 
     
в        кПа  
  
  
 
    
   
        кПа                                          (2.30) 
   
            
      
                                                                         (2.31) 
Условие экономичности фундамента не выполняется.  
  
  
2.5     Проверка устойчивости фундамента на опрокидывание  
  
Условие проверки:  
 
                                                                                                       (2.32) 
      
   
 
   ф                               кН  м  (2.33) 
         ф   гр    
 
 
                            
        кН  м                                                                                                      (2.34) 
                
   
   
      кН  м                                                      (2.35) 
Проверка выполняется. Устойчивость обеспечена.  
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2.6     Проверка положения равнодействующей расчетных нагрузок  
  
Условие проверки:  
 
                                                                                                            (2.36) 
   
   
   
 
      
       
       м   
М      
   
 
   ф                            кН             (2.37) 
  
          ф    гр                                кН (2.38) 
          кН   
 ф                    кН   
 гр                   кН   
  
 
 
 
   
 
     м                                                                                     (2.38) 
  
     
   
     
 
                                                                                             (2.39) 
Условие выполняется. Равнодействующая находится в пределах ядра 
сечения подошвы фундамента.  
  
2.7     Расчет осадки грунтов основания  
  
Осадка фундамента S возникает за счет деформации грунта при сжатии и 
в соответствии с требованиями СНиП 2.05.03–84* не должна вызывать 
появления в продольном профиле моста раз- резной системы дополнительных 
углов перелома над опорами более 2 %. Осадку фундаментов опор 
рекомендуется определять методом послойного суммирования. 
Стабилизированная (конечная) осадка определяется от нормативных нагрузок 
первого сочетания по среднему давлению на грунт под подошвой фундамента
   
Определяем предельную осадку   :  
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                      м                              (2.40) 
         м           м  условие выполняется   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
       
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
23 
 
          3 Проектирование буровых свай  
  
3.1     Выбор высоты ростверка  
  
Свайный фундамент под мостовую опору может быть запроектирована с 
высоким или низким ростверком. На мелководье и суходоле более рационально 
устройство фундамента с низким ростверком, а при глубине воды 4-6 и более 
метров – фундамента с высоким ростверком. Отметку обреза ростверка 
массивной опоры назначают так же, как и отметку обреза фундамента мелкого 
заложения. Глубина заложения подошвы низкого ростверка в русле водотока 
назначается ниже уровня местного размыва не менее, чем на 25 см. Подошва 
высокого ростверка должна располагаться не менее чем на 25 см глубже 
нижней кромки льда при низком ледоставе. Отметка подошвы плиты ростверка 
определяется также отметкой обреза и необходимой толщиной плиты. Высота 
ростверка устанавливается не менее 1.5 –2 м. Высокий ростверк обычно делают 
с вертикальными 31 боковыми гранями; низкий ростверк может выполняться с 
уступами. Ширину уступов принимают не более половины их высоты. 
Минимальные размеры ростверка в уровне обреза назначают так же, как и для 
фундаментов мелкого заложения. Размеры ростверка в уровне подошвы зависят 
от количества свай и размещения их в плане. При конструктивном армировании 
ростверка его размеры по обрезу и подошве связаны соотношениями (3.5). Сваи 
размещают в плане рядами или в шахматном порядке. Минимальное 
расстояние между сваями в плоскости их острия принимается: для забивных 
свай - 3d (между осями); для буровых набивных свай, и свай – оболочек и свай 
– столбов – не менее 1 м (в свету между ними); между уширениями – не менее 
0,5 м в твердых и полутвердых глинистых грунтах и не менее 1 м в других 
разновидностях грунтов. Расстояние между осями наклонных свай в уровне 
подошвы ростверка принимается не менее 1,5d, а для свай – оболочек и 
буровых свай не менее 1 м в свету. Расстояние от края ростверка до грани 
ближайшей сваи должно быть не менее 25 см. При сваях – оболочках 
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диаметром 2 м и более свес плиты должен быть не менее 10 см. Головы свай 
должны быть жестко заделаны в плиту ростверка: при диаметре свай до 60 см – 
на два диаметра, а при диаметре более 60 см – не менее, чем на 120 см; для 
призматических свай – не менее половины периметра. При использовании 
тампонажной подушки, уложенной подводным способом ниже подошвы 
ростверка, глубина заделки отсчитывается от низа бетона ростверка, 
уложенного насухо. Допускается заделка свай в ростверке с помощью выпусков 
стержней продольной арматуры длиной, определяемой расчетом, но не менее 
30 диаметров стержней при арматуре периодического профиля и 40 диаметров 
стержней при гладкой арматуре. При этом сваи должны быть заведены в 
ростверк или насадку не менее чем на 10 см. Бетонный ростверк в промежутках 
между сваями любого типа армируют вблизи подошвы, а при наличии 
тампонажного слоя бетона – над 32 этим слоем. Вдоль и поперек оси моста 
укладывают стержни суммарным сечением не менее 10 см2 на пог. м. 
ростверка, если по расчету не требуется более мощного армирования 
Размеры плиты ростверка назначаются в зависимости от очертания и 
размеров тела опоры, а также количества и расположения свай. Согласно СНиП 
2.05.03–84* сваи должны быть жестко заделаны в ростверк на длину, равную не 
менее половины периметра призматических свай и не менее 1,2 м для свай 
диаметром 0,6 м и более. Допускается заделка свай с помощью выпусков 
стержней продольной арматуры не менее 30 диаметров при арматуре 
периодического профиля и 40 диаметров при гладкой, при этом тело сваи 
должно быть заведено в плиту ростверка не менее 10 см. Отметка плоскости 
обреза плиты ростверка назначается не менее 0,5–1,0 м ниже ГМВ. На 
местности, не покрытой водой, отметка обреза ростверка назначается ниже 
уровня поверхности грунта на 0,1–0,5 м. Глубина заложения подошвы плиты 
ростверка на суходолах и мелководьях назначается с учетом глубины 
промерзания и должна быть не менее 0,25 м ниже расчетной глубины 
промерзания для глинистых грунтов. В песчаных грунтах отметка подошвы 
ростверка назначается конструктивно в зависимости от толщины плиты. Сваи в 
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плане размещают в рядовом или шахматном порядке. Минимальные расстояния 
между осями свай в плоскости плиты ростверка и в уровне подошвы свай 
назначаются в зависимости от диаметра сваи с d , м или ширины грани с b , м 
Глубину погружения нижнего конца сваи и среднюю глубину 
расположения слоя грунта для фундаментов русловых опор следует принимать 
от уровня общего размыва, в других условиях – от уровня природного рельефа. 
Для супесей при числе пластичности е 
В проекте применим типовой плитный ростверк, глубина заложения 
dp=1,4 м. Для фундамента используем забивные сваи обычного армирования 
сечением 0,35м 0,35м. Тогда площадь сечения сваи:  ф            
       м   Заделку сваи в ростверк первоначально примем 0,3 м. 
Минимальные размеры ростверка:  
 
                           м                                             (3.1) 
                            м                                            (3.2) 
          ф                   м
                                                (3.3) 
  
3.2     Определение длины и несущей способности сваи   
  
Отметка головы сваи:  
 
 Г                         м                                                     (3.4) 
 
Несущая способность висячей сваи:  
Несущая способность висячих определяется как сумма сил расчетных 
сопротивлений грунтов под концом сваи и на ее боковой поверхности свай   
 
                           =                        
0,95∙192=684,87 кН                                                                         (3.5) 
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Таблица 2 – Расчет несущей способности висячей сваи 
Отметка 
поверхности 
Инженерн
о-
геологичес
кая 
колонка 
Свая 
Толщин
а слоя,  
hi, м 
Расстоян
ие от 
поверхн
ости до 
середин
ы слоя, 
м 
Сопротивление 
fi, кПа 
fi* hi, 
кН/м 
1 2 3 4 5 6 7 
  
  
  
  
-0,00 
  
  
  
  
Г. Твер. 
     
  
-1,10 Г. Туг. 
 
1,8 2,6 17,5 25 
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
Г. Туг. 
 2,0 4,5 20 40 
 2,0 6,5 20 40 
 
0,4 7,7 20 8 
  
  
  
 
  
  
  
Г. Мяг. 
 
2,0 8,9 14 28 
 
1,7 10,75 14 23,8 
-11,20 Г. Туг.  1,6 12,4 17 27,2 
     4125 Итого: 192 
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3.3     Определение числа свай в ростверке  
  
Вертикальные расчетные нагрузки на свайное основание определяются:  
от полезной нагрузки:  
 
                                        кН                                              (3.6) 
  
от веса ростверка: 
 
                   б                         кН                                       (3.7) 
                                  кН                                 (3.8) 
 
Число свай:  
 
  
       
  
 
               
      
                                                                       (3.9) 
  
3.4      Эскизное конструирование ростверка  
  
Для размещения свай в ростверке примем двухрядное расположение.  
Размеры ростверка:  
 
                     м                                                           (3.10) 
                        м                                                   (3.11) 
          ф                   м
                                              (3.12) 
  
  
3.5     Определение нагрузок, действующих на свайное основание  
  
Вертикальные расчетные нагрузки на свайное основание определяются:  
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от полезной нагрузки не изменится:             кН  
от веса ростверка с учетом измененных размеров определится:  
 
        б                         кН                                      (3.13) 
 
суммарная вертикальная нагрузка:  
 
                                    кН                             (3.14) 
 
Расчетные моменты, действующие в уровне подошвы ростверка:  
 
  
в   
 
  в   
 
   
в   р                            кН     (3.15) 
  
П   
 
  п   
 
   
п   р                            кН      (3.16) 
  
3.6     Проверка прочности сваи  
  
    
в  
 
 
 
     
 
   
   
 
        
  
 
          
       
        кН                             (3.17) 
    
п  
 
 
 
 П   
П
   
П  
 
       
  
 
           
        
        кН                            (3.18) 
            
  
 
        кН                                                            (3.19) 
  
Таким образом, проверка свайного основания по несущей способности 
выполняется. Недогрузка основания составит:  
 
     
  
 
     
  
 
      
             
      
                                  (3.20) 
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  4 Проектирование свайного фундамента  
  
4.1 Выбор высоты ростверка  
  
 Свайный фундамент под мостовую опору может быть запроектирована с 
высоким или низким ростверком. На мелководье и суходоле более рационально 
устройство фундамента с низким ростверком, а при глубине воды 4-6 и более 
метров – фундамента с высоким ростверком. Отметку обреза ростверка 
массивной опоры назначают так же, как и отметку обреза фундамента мелкого 
заложения. Глубина заложения подошвы низкого ростверка в русле водотока 
назначается ниже уровня местного размыва не менее, чем на 25 см. Подошва 
высокого ростверка должна располагаться не менее чем на 25 см глубже 
нижней кромки льда при низком ледоставе. Отметка подошвы плиты ростверка 
определяется также отметкой обреза и необходимой толщиной плиты. Высота 
ростверка устанавливается не менее 1.5 –2 м. Высокий ростверк обычно делают 
с вертикальными 31 боковыми гранями; низкий ростверк может выполняться с 
уступами. Ширину уступов принимают не более половины их высоты. 
Минимальные размеры ростверка в уровне обреза назначают так же, как и для 
фундаментов мелкого заложения. Размеры ростверка в уровне подошвы зависят 
от количества свай и размещения их в плане. При конструктивном армировании 
ростверка его размеры по обрезу и подошве связаны соотношениями (3.5). Сваи 
размещают в плане рядами или в шахматном порядке. Минимальное 
расстояние между сваями в плоскости их острия принимается: для забивных 
свай – 3d (между осями); для буровых набивных свай, и свай – оболочек и свай 
– столбов – не менее 1 м (в свету между ними); между уширениями – не менее 
0,5 м в твердых и полутвердых глинистых грунтах и не менее 1 м в других 
разновидностях грунтов. Расстояние между осями наклонных свай в уровне 
подошвы ростверка принимается не менее 1,5d, а для свай – оболочек и 
буровых свай не менее 1 м в свету. Расстояние от края ростверка до грани 
ближайшей сваи должно быть не менее 25 см. При сваях – оболочках 
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диаметром 2 м и более свес плиты должен быть не менее 10 см. Головы свай 
должны быть жестко заделаны в плиту ростверка: при диаметре свай до 60 см – 
на два диаметра, а при диаметре более 60 см – не менее, чем на 120 см; для 
призматических свай – не менее половины периметра. При использовании 
тампонажной подушки, уложенной подводным способом ниже подошвы 
ростверка, глубина заделки отсчитывается от низа бетона ростверка, 
уложенного насухо. Допускается заделка свай в ростверке с помощью выпусков 
стержней продольной арматуры длиной, определяемой расчетом, но не менее 
30 диаметров стержней при арматуре периодического профиля и 40 диаметров 
стержней при гладкой арматуре. При этом сваи должны быть заведены в 
ростверк или насадку не менее чем на 10 см. Бетонный ростверк в промежутках 
между сваями любого типа армируют вблизи подошвы, а при наличии 
тампонажного слоя бетона – над 32 этим слоем. Вдоль и поперек оси моста 
укладывают стержни суммарным сечением не менее 10 см2 на пог. М. 
ростверка, если по расчету не требуется более мощного армирования  
 Размеры плиты ростверка назначаются в зависимости от очертания и 
размеров тела опоры, а также количества и расположения свай. Согласно СниП 
2.05.03–84* сваи должны быть жестко заделаны в ростверк на длину, равную не 
менее половины периметра призматических свай и не менее 1,2 м для свай 
диаметром 0,6 м и более. Допускается заделка свай с помощью выпусков 
стержней продольной арматуры не менее 30 диаметров при арматуре 
периодического профиля и 40 диаметров при гладкой, при этом тело сваи 
должно быть заведено в плиту ростверка не менее 10 см. Отметка плоскости 
обреза плиты ростверка назначается не менее 0,5–1,0 м ниже ГМВ. На 
местности, не покрытой водой, отметка обреза ростверка назначается ниже 
уровня поверхности грунта на 0,1–0,5 м. Глубина заложения подошвы плиты 
ростверка на суходолах и мелководьях назначается с учетом глубины 
промерзания и должна быть не менее 0,25 м ниже расчетной глубины 
промерзания для глинистых грунтов. В песчаных грунтах отметка подошвы 
ростверка назначается конструктивно в зависимости от толщины плиты. Сваи в 
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плане размещают в рядовом или шахматном порядке. Минимальные расстояния 
между осями свай в плоскости плиты ростверка и в уровне подошвы свай 
назначаются в зависимости от диаметра сваи с d , м или ширины грани с b , м  
В проекте применим типовой плитный ростверк, глубина заложения 
dp=1,7 м. Для фундамента используем забивные сваи обычного армирования 
сечением 0,35м. Тогда площадь сечения сваи:  ф       м
   Заделку сваи в 
ростверк первоначально примем 0,3 м.  
Минимальные размеры ростверка:  
 
                           м                                            (4.1) 
                             м                                           (4.2) 
          ф                   м
                                                (4.3) 
  
  
  
4.2     Определение длины и несущей способности сваи   
Отметка головы сваи:  
 
            Г                         м                                                   (4.4) 
 
Несущая способность сваи :  
 
                           =                            
       кН                                                                                                               (4.5) 
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Таблица 3 – Расчет несущей способности висячей сваи 
Отметка 
поверхности 
Инженерн
о-
геологичес
кая 
колонка 
Свая 
Толщин
а слоя,  
hi, м 
Расстоян
ие от 
поверхн
ости до 
середин
ы слоя, 
м 
Сопротивление 
fi, кПа 
fi* hi, 
кН/м 
1 2 3 4 5 6 7 
  
  
  
  
-0,00 
  
  
  
  
Г. Твер. 
     
  
-1,10 Г. Туг. 
 
1,8 2,6 17,5 25 
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
Г. Туг. 
 2,0 4,5 20 40 
 2,0 6,5 20 40 
 
0,4 7,7 20 8 
  
  
  
 
  
  
  
Г. Мяг. 
 
2,0 8,9 14 28 
 
1,7 10,75 14 23,8 
-11,20 Г. Туг.  1,6 12,4 17 27,2 
     1100 Итого: 192 
  
  
4.3     Определение числа свай в ростверке  
  
Вертикальные расчетные нагрузки на свайное основание определяются:  
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от полезной нагрузки:  
 
                                        кН                                              (4.6) 
 
от веса ростверка: 
 
                  б                         кН                                        (4.8) 
                                   кН                                (4.9) 
 
Число свай:  
 
  
       
  
 
               
      
                                                                     (4.10) 
  
  
4.4     Эскизное конструирование ростверка  
  
Для размещения свай в ростверке примем двухрядное расположение.  
Размеры ростверка:  
 
                     м                                                          (4.11) 
                         м                                                (4.12) 
          ф                   м
                                              (4.13) 
  
4.5     Определение нагрузок, действующих на свайное основание  
  
 Вертикальные расчетные нагрузки на свайное основание определяются:  
от полезной нагрузки не изменится:     6169 35 кН  
от веса ростверка с учетом измененных размеров определится:  
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 p      б   p  1 1  24  35 84  946 18 кН                                        (4.14) 
 
суммарная вертикальная нагрузка:  
 
 1   p      6169 35  946 18  7115 53 кН                                 (4.15) 
 
Расчетные моменты, действующие в уровне подошвы ростверка:  
 
 I
в   
 
  в   
 
  I
в  dр  1 15  171 1 15  101  2  428 95 кН  м  (4.16) 
 I
П   
 
  п   
 
  I
п  dр  1 15  167 1 15  95  2  410 55 кН  м   (4.17) 
  
4.6     Проверка прочности сваи  
  
 max
в  
 
 
 
     
 
   
 2 
 
7115 53 
22
 
428 95 0 75
22 0 752
 349 41 кН                                (4.18) 
 max
п  
 
 
 
 П x 
П
 x 
П2 
 
7115 52
22
 
410 55 0 95
22 0 952
 328 54 кН                                 (4.19) 
 max  349 41  
 d
 
 358 кН                                                                    (4.20) 
  
Таким образом, проверка свайного основания по несущей способности 
выполняется. Недогрузка основания составит:  
 
100%  
 d
 
  max
 d
 
 100%  
358 349 41
358
 2 4%                                        (4.21) 
 
4.7     Выбор сваебойного оборудования  
  
 Назначение расчетного отказа. Выбираем для забивки свай C120.35 с m2 
= 2,75 ттрубчатый дизель-молот.Принимаем молот C-1047 с Ed = 63 кДж.  
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Расчетный отказ:  
   
 Sa  
 d    
 d  d     
 
m1 0 2 m2 m3 
m1 m2 m3
                                                                     (4.22) 
 Sa  
63 1500 0 1225
504 41 504 41 1500 0 1225 
 
5 1 0 2 2 75 0 2 
5 1 2 75 0 2
 0 0039м  5 4 мм              (4.23) 
  
где  d- энергия удара, кДж, для механических подвесных -  d= 10m4·Н, 
высота подъема молота Н принимается равной 1 м;  - коэффициент, 
принимаемый для железобетонных свай равным 1500 кН/м ; А - площадь 
поперечного сечения сваи, м 2 ;  d- несущая способность сваи, кН; в случае, 
если допускаемая нагрузка на сваю ограничивается (см. разд.4), то  d 
принимают исходя из принятой  d/ к;m1- полная масса молота, т; для 
механических молотов принимается равной m4; m2 - масса сваи, т; m3 - масса 
наголовника, принимаемая 0,2 т. Если отказ, подсчитанный по формуле , будет 
иметь значение Sa< 0,002 м (0,2 см), то молот выбран неправильно, его энергия 
удара недостаточна для забивки сваи и, следовательно, необходимо выбрать 
более мощный молот. Желательно, чтобы отказ находился в пределах 0,005-
0,01 м, так как в этом интервале отказов динамический способ определения 
несущей способности свай наиболее точен.  
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Таблица 3- Техническая оценка вариантов 
Номер 
работ 
Наименование работ  
Единица 
измерения 
Фундамент 
мелкго 
Заложения 
Свайный 
фундамент 
(сваи стойки) 
Свайный 
фундамент 
(буро-
набивныйе 
сваи) 
1 
Устройство бетонной 
подготовки методом 
подводного 
бетонирования 
м3 3,16 3,16 3,16 
2 
Устройство 
фундамента мелкого 
заложения 
м2 75,26 
 
- 
 
 
- 
 
3 
Устройство 
монолитного 
ростверка 
 
м3 
 
- 
 
 
35,84 
 
35,84 
4 
Устройство 
деревянного 
шпунтового 
ограждения 
 
м2 
 
234,17 128,3 128,3 
5 
Разработка грунта 1 
гр. 
 
1000 м3 
 
0,106 
 
0,063 
 
0,063 
6 
Сваи 
железобетонные 
кг - 14896 20482 
8 Расход стали кг 568,75 507,98 525,23 
9 
Обратная засыпка 
грунта с 
уплотнением 
1000 м3 0,021 0,031 0,031 
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          5  Охрана труда 
 
5.1  Общие требования по охране труда 
 
 К выполнению работ по устройству фундаментов допускаются рабочие 
по профессиям: плотник, арматурщик, электросварщик, бетонщик, монтажник 
железобетонных конструкций, лица, достигшие 18-летнего возраста, имеющие 
соответствующую квалификацию, прошедшие в установленном порядке 
медицинский осмотр, обучение, инструктаж и проверку знаний по вопросам 
охраны труда. 
 Опасные и вредные производственные факторы: 
- вращающиеся части машин и оборудования; 
- перемещаемые грузы; 
- электрический ток; 
- острые концы арматурных стержней; 
- вибрация; 
- обрушения штабелей блоков и стен из блоков; 
- обрушения грунта. 
 За невыполнение требований настоящей Инструкции работник несет 
ответственность в соответствии с действующим законодательством. 
 Запрещается употреблять спиртные напитки, а также находиться на 
рабочем месте, территории организации или в рабочее время в состоянии 
алкогольного, наркотического или токсического опьянения. 
Курить разрешается только в специально установленных местах. 
Знать местонахождение и уметь пользоваться первичными средствами 
пожаротушения, не загромождать доступ к противопожарному инвентарю, 
гидрантам и запасным выходам. 
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5.2     Требования по охране труда перед началом работы 
 
          Перед началом работы в обязательном порядке проверяются рабочие 
места и проходы к ним на соответствие следующим требованиям: 
При работе на высоте от уровня земли свыше 1,3 м рабочие места должны 
быть оборудованы подмостями шириной не менее: 2 м - для каменных работ, 1 
м - для монтажных; 
Для прохода к рабочим местам, находящимся в котлованах и траншеях, а 
также для перехода по участкам уложенной арматуры необходимо установить 
лестницы, переходные мостики и трапы с ограждениями; 
зона электропрогрева бетона должна иметь ограждение и обозначена 
предупредительными надписями и плакатами; 
 на эстакадах для подачи бетонной смеси автосамосвалами между 
отбойным брусом и ограждением следует оборудовать проходы шириной не 
менее 0,6 м; 
Ограждения вращающихся частей машин и оборудования находятся в 
исправности и надежно закреплены; 
Корпуса сварочных трансформаторов, электродвигателей и приборов 
управления заземлены; 
Сигнализирующие устройства находятся в исправном состоянии и 
хорошо освещены рабочие места (в темное время суток). 
Перед началом работы проверить наличие необходимых средств 
технологической оснастки, их исправность и соответствие условиям работы. 
 
5.3     Требования по охране труда при выполнении работы 
 
Опалубочные работы 
При сборке элементов опалубки в несколько ярусов каждый 
последующий ярус следует устанавливать только после закрепления нижнего. 
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 Размещение на опалубке оборудования и материалов, не 
предусмотренных проектом производства работ, а также пребывание людей, 
непосредственно не участвующих в производстве работ по устройству 
опалубки, не допускается. 
Инвентарная опалубка должна содержать в своем составе инвентарные 
ограждения, предупреждающие падение человека. 
Инвентарные ограждающие устройства при установке опалубки должны 
ограждать всю захватку, подготовленную для бетонирования. 
При установке мелкозащитной инвентарной опалубки рабочие должны 
пользоваться предохранительными поясами при работе на высоте свыше 1,3 м. 
Разборку всех типов опалубки производят после достижения бетоном 
заданной прочности и с разрешения производителя работ, а особо 
ответственных конструкций - по перечню, установленному проектом, с 
разрешения главного инженера. 
 
5.4     Сборка и установка арматуры 
 
 При сборке арматуры фундаментов непосредственно у места ее 
установки стержни подают в котлован при помощи специальной траверсы или 
опускают их по приспособленным для этой цели лоткам. 
Рабочие должны спускаться в котлован только по стремянкам или 
приставным лестницам. 
Арматурные стержни и стальные изделия следует перемещать и 
устанавливать только в рукавицах. 
 
5.5     Обслуживание технологических средств транспорта бетона   
 
При подъезде технологических транспортных средств 
(автобетоносмеситель, бетоновоз, бадьевоз) бетонщик, принимающий 
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бетонную смесь, должен находиться в поле зрения машиниста 
автобетоносмесителя. 
Очистку лотка и загрузочного отверстия автобетоносмесителя от остатков 
бетона производить только при неподвижном смесительном барабане. Очистка 
кузова автобетоновоза в условиях строительной площадки запрещается. 
При выгрузке бетонной смеси из кузова автобетоновоза рабочий, 
принимающий бетонную смесь, должен находиться в зоне, где исключается его 
травмирование при внезапном опрокидывании автобетоновоза. 
Очистку поднятых кузовов автомобилей-самосвалов после разгрузки 
бетонной смеси следует производить скребками или лопатами с удлиненной 
рукоятью. 
Рабочие, производящие очистку, не должны становиться на колеса или 
находиться в кузове транспортного средства. Нельзя ударять кувалдой по 
кузову с целью очистки кузова от прилипшей бетонной смеси. 
Подача, укладка и уплотнение бетонной смеси 
При укладке бетонной смеси стреловыми и башенными кранами 
бетонщик должен знать: 
правила строповки бункеров-бадей; 
сигналы, подаваемые крановщику; 
безопасные приемы работы с применением бункеров-бадей. 
Запрещается: 
производить подъем бункера-бадьи, не убедившись в надежности 
строповки; 
открывать затвор при его заклинивании в подвешенном состоянии 
бункера; 
работать с неисправным механизмом открывания затвора; 
раскачивать подвешенную бункер-бадью. 
В момент опускания бадьи рабочие должны отойти в сторону; открывать 
затвор можно лишь после того, как бадья займет наиболее низкое для данных 
условий выгрузки положение. 
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При уплотнении бетонных смесей глубинными, площадочными 
вибраторами рабочий-бетонщик должен знать: 
правила безопасной работы с ручными электрическими машинами; 
гигиены и санитарии при работе с виброинструментом. 
Запрещается: 
работать с неисправным вибрационным оборудованием; 
самостоятельно в отсутствие дежурного электрика подключать 
вибрационную технику к распределительным электрощитам; 
работать с виброоборудованием без вибрационной защиты; 
работать без резиновых перчаток и сапог. 
 
5.6     Монтаж сборных фундаментов 
 
Фундаментные блоки и блоки стен подвалов следует складировать на 
подготовленных площадках в штабель высотой не более 2,6 м на подкладках и 
прокладках. 
Подкладки и прокладки в штабелях складируемых бетонных и 
железобетонных изделий следует располагать в одной вертикальной плоскости. 
Их толщина должна быть больше выступающих монтажных петель не менее 
чем на 20 мм. 
Запрещается складировать элементы конструкций ближе 1 м от бровки 
котлована, траншеи. 
          Сигналы машинисту крана должны подаваться одним лицом, знающим 
порядок обмена сигналами. 
Сигнал "Стоп" может подавать любой работник, заметивший опасность. 
Зацепку или обвязку грузов следует производить в соответствии со 
схемами строповки грузов. Запрещается подъем сборных железобетонных 
конструкций, засыпанных снегом, землей, защемленных другими 
конструкциями. Очищать подлежащие монтажу конструкции от грязи и наледи 
следует до их подъема, при этом удары по монтажным петлям недопустимы. 
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До подъема конструкции монтажник должен проверять соответствие 
массы, указанной в маркировке конструкции, грузоподъемности крана. При 
подъеме конструкций массой, близкой к предельной грузоподъемности крана, 
груз должен быть предварительно зафиксирован на высоте 0,2 - 0,3 м. 
Элементы конструкций во время перемещения должны удерживаться от 
раскачивания и вращения оттяжками из пенькового (капронового) каната. 
При выполнении работ монтажнику запрещается: 
- устанавливать конструкции путем их подтаскивания при косом 
натяжении каната грузоподъемного механизма; 
- оставлять конструкции на весу; 
- находиться на элементах и конструкциях во время их подъема, 
перемещения и установки; 
- производить расстроповку конструкций до постоянного или временного 
надежного их закрепления; 
- перемещать установленные конструкции после их расстроповки; 
- применять кувалды для принудительной посадки конструкций на место. 
 
5.7     Требования по охране труда по окончании работы 
 
Навести порядок на рабочем месте. Убрать инструменты, материалы и 
приспособления. 
Сообщить мастеру или прорабу о замеченных неисправностях 
механизмов, приспособлений, средств подмащивания, состояния откосов. 
Отключить механизмы от сети, пусковые устройства запереть на замок, 
чтобы они не могли быть включены посторонними лицами. 
 
5.8     Требования по охране труда в аварийных ситуациях 
 
Производить работы в траншеях и котлованах, отрытых с откосами без 
креплений, допускается при следующих мерах предосторожности: 
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тщательном осмотре перед началом каждой смены состояния грунта и 
обрушения его в местах, где обнаружены козырьки или навесы грунта; 
временном прекращении работ в выемке до обрушения грунта при      
возникновении опасности обвала. 
Нельзя отдыхать у оснований откосов траншей и котлованов, а также у 
подошвы насыпей. 
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